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r e s u m e n
Este artículo presenta algunas estrategias para el fortalecimiento de sectores de base tecnológica como la biotecnología, la elec-
trónica y el software, que son generalmente abordados en contextos locales por pequeñas y medianas empresas, Pyme. A partir del 
análisis conceptual de las empresas de base tecnológica (EBT), del enfoque de competitividad sistémica y de un trabajo de campo 
en quince empresas de los sectores antes mencionados, se pretende aportar en el entendimiento y mejor desempeño de las EBT 
en países con economías emergentes como los de la región. Los resultados de la investigación evidencian la necesidad de articular 
esfuerzos de la academia, el Estado y el sector privado, con el ánimo de superar las deficiencias en gestión encontradas y entender 
que la competitividad es una responsabilidad de todos.
P a lab r as  c l ave :  Pyme, empresas de base tecnológica, gestión del conocimiento, competitividad sistémica, economías emer-
gentes, estrategia.
a b s t r a c t
S t r a t e g i e s  a r i s i n g  f r o m  a  s y s t e m i c  c o m p e t i t i v e n e s s  a p p r o a c h  f o r  s t r e n g t h e n i n g  b a s e  
t e c h n o l o g y  s m a l l -  a n d  m e d i u m - s i z e d  c o m p a n i e s  ( P Y M E )
This article presents some strategies for strengthening base technology sectors such as biotechnology, electronics and software, 
which are usually approached within local contexts by small- and medium-scale companies (PYME). A conceptual analysis of base 
technology companies (BTC), using a systemic competitiveness approach and field-work in fifteen companies from the previous-
ly-mentioned sectors, was used in an attempt to contribute towards understanding BTC and their better performance in countries 
having emergent economies, such as those of the Andean region. The results of the investigation revealed the need for coordinating 
academic, state and private sector efforts aimed at overcoming deficiencies found in management and understanding that compe-
titiveness is everyone’s responsibility.
K e y  w o r d s : small- and medium-sized companies (PYMEs), base technology company, knowledge (know-how) management, 
systemic competitiveness, emergent economy, strategy.
r é s u m é
S t r a t é g i e s  p o u r  l e  r e n f o r c e m e n t  d e s  P M E  à  c o n t e n u  t e c h n o l o g i q u e ,  à  p a r t i r  d e  
l ’ a p p r o c h e  d e  c o m p é t i t i v i t é  s y s t é m i q u e
Cet article présente des stratégies pour le renforcement des secteurs à contenu technologique, tels que la biotechnologie, 
l’électronique et le logiciel, lesquels sont généralement abordés dans les contextes locaux par des petites et moyennes entreprises 
(PME). A partir de l’analyse conceptuelle des entreprises à contenu technologique (EBT, sigle en espagnol), de l’approche de com-
pétitivité systémique et d’un travail de terrain avec 15 entreprises de ces secteurs, l’étude se propose de contribuer à une meilleure 
connaissance et performance des EBT dans des pays aux économies émergentes, tels que ceux de la région. Les résultats de la 
recherche mettent en évidence qu’il est nécessaire d’articuler les efforts de l’académie, de l’État et du secteur privé afin de corriger 
les défauts rencontrés au niveau de la gestion et de faire comprendre que la compétitivité est une responsabilité de tous.
M o t s  c l é : PME, entreprises à contenu technologique, gestion de la connaissance, compétitivité systémique, économies émer-
gentes, stratégie.
r e s u m o
E s t r a t é g i a s  p a r a  o  f o r t a l e c i m e n t o  d a s  P e q u e n a s  e  m é d i a s  e m p r e s a s  ( P y m e )  d e  b a s e  
t e c n o l ó g i c a  a  p a r t i r  d o  e n f o q u e  d e  c o m p e t i t i v i d a d e  s i s t ê m i c a
Este artigo apresenta algumas estratégias para o fortalecimento de setores de base tecnológica como a biotecnologia, a eletrônica 
e o software, os quais são  geralmente abordados em contextos locais por pequenas e médias empresas, Pyme. A partir da análise 
conceitual das empresas de base tecnológica (EBT), do enfoque de competitividade sistêmica e de um trabalho de campo em quin-
ze empresas dos setores antes mencionados, pretende-se contribuir ao entendimento e melhor desempenho das EBT em países 
com economias  emergentes como os da região. Os resultados da investigação mostram a necessidade de articular esforços da 
academia, do Estado e do setor privado com o objetivo de superar as deficiências em gestão encontradas e entender que a com-
petitividade é uma responsabilidade de todos.
P a l a v r a s  c h a v e : Pyme, pequenas e médias empresas, empresas de base tecnológica, gestão do conhecimento, competitivi-
dade sistêmica, economias emergentes, estratégia.
C l a s i f i c a c i ó n  J E L :  L25, M13, 032.
R e c i b i d o :  Octubre de 2006          A p r o b a d o : Marzo de 2007
C o r r e s p o n d e n c i a :  María Eugenia Morales Rubiano, Grupo de Investigación Biogestión, carrera 50, No. 27-70, Unidad Ca-
milo Torres, bloque B5, oficinas 301-303. 
Estrategias para el fortalecimiento 
de las Pyme de base tecnológica a partir 
del enfoque de competitividad sistémica






























REV. INNOVAR. Vol. 17, No. 29, ENERO A JUNIO DE 2007
A fin de alcanzar el objetivo propuesto, primero se rea-
liza un análisis conceptual de las EBT y del enfoque de 
competitividad sistémica. En segundo lugar, se plantea 
el problema y los antecedentes. En la tercera sección 
se presenta la metodología. En la cuarta se incluyen 
los resultados de un trabajo de campo en quince em-
presas de los sectores biotecnológico, electrónico y de 
software, además del análisis integrado de dichos resul-
tados. Después se formulan las estrategias de acuerdo 
con el enfoque de competitividad sistémica y los crite-
rios que se deben contemplar a la hora de intervenir 
cualquier sector de base tecnológica. Finalmente, se 
muestran las conclusiones.
Análisis conceptual de las empresas   
de base tecnológica 
Diversos autores han tratado de sintetizar el significa-
do de EBT (Shearman y Burrell, 1988; Storey y Tether, 
1998; Simón, 2003). Para el propósito de este trabajo 
se entenderán las EBT como organizaciones producto-
ras de bienes y servicios comprometidas con el diseño, 
el desarrollo y la producción de nuevos productos y 
procesos de fabricación innovadores, a través de la apli-
cación sistemática de conocimientos técnicos y cientí-
ficos (Office of Technology Assessment, 1992, citado 
por Simón, 2003, p. 13).
Las EBT se desarrollan principalmente en áreas como 
la informática, el software, las comunicaciones, la me-
cánica de precisión, la biotecnología, la química fina, 
la electrónica, la instrumentación, la ingeniería genéti-
ca, entre otras (Simón, 2003; Colombo y Grilli, 2005; 
Lofsten y Lindelof, 2005a). Estas empresas tienen dos 
componentes específicos que las identifican: por un 
lado, en comparación con las grandes corporaciones, 
son empresas o unidades pequeñas que ocupan poco 
personal y que producen bienes y servicios con alto va-
lor agregado. Por otro lado, tienden a relacionarse con 
las universidades, los institutos o los centros de inves-
tigación donde se desarrollan tecnologías en áreas de 
conocimiento similares a las que dichas empresas re-
quieren para su desarrollo y actualización tecnológica 
(Camacho et al., 1999, citado por Simón, 2003, p. 13).
Así mismo, las EBT se caracterizan por presentar un 
comportamiento muy diferente al de empresas simi-
lares de industrias tradicionales. Además en cuanto 
a los perfiles requeridos para los miembros de la or-
ganización, en términos de nivel educativo y de com-
petencias exigidas, claramente las EBT exigen más 
Introducción*
Las condiciones imperantes en las economías contem-
poráneas perfilan la gestión del conocimiento como 
elemento estratégico que permite una mejor competiti-
vidad de las empresas. Especialmente a partir de la dé-
cada de los noventa han venido ganando importancia 
las empresas de base tecnológica (EBT), que son gene-
ralmente abordadas en el contexto regional por peque-
ñas y medianas empresas (Pyme), que se caracterizan 
por ocupar poco personal y producir bienes y servicios 
con alto valor agregado.
Con frecuencia se encuentra que existe un aborda-
je adecuado de las características y el progreso de las 
EBT en los países desarrollados, pero es acuciante tal 
abordaje en los países periféricos. Por tal razón, el ar-
tículo busca contribuir, aunque sea de forma mínima, 
al entendimiento de las EBT en países con economías 
emergentes. En este sentido resalta los aportes que des-
de el enfoque de competitividad sistémica se pueden 
obtener en el mejoramiento de dichas organizaciones. 
Así, se parte de una hipótesis que sostiene que las EBT 
de los sectores biotecnológico, electrónico y de software 
presentan un desarrollo por generaciones en el que, a 
medida que se intensifica la aplicación integrada de co-
nocimiento y tecnología, el manejo gerencial se vuelve 
deficiente. Lo anterior debido a que los conocimientos, 
las habilidades y las herramientas que el investigador 
domina no son los mismos que necesita para ser em-
presario, y normalmente es el mismo investigador el 
que lidera el proyecto empresarial sin contar con las 
herramientas ni con los conocimientos sobre gestión .
* Este artículo es el resultado del trabajo realizado por los autores en la línea interdisciplinaria de investigación y desarrollo en ges-
tión, productividad y competitividad, Biogestión, y en la Maestría en Administración de la Facultad de Ciencias Económicas de la Uni-
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(Novick y Miravalles, 2002). En este sentido, dada la 
relevancia de la gestión del conocimiento en la nueva 
economía, las EBT se convierten en protagonistas de 
este escenario (Storey y Tether, 1998; León, 2000), ya 
que, por su definición y por sus características, desa-
rrollan nuevos productos y procesos innovadores, a 
través de la aplicación sistemática de conocimiento y 
la incorporación de tecnologías de punta. 
Desarrollo de las empresas de base tecnológica   
en economías emergentes
Es inevitable tratar las diferencias de desarrollo entre 
países, los ambientes y las posibilidades o restriccio-
nes que se generan, para pensar en el crecimiento de 
sectores basados en el conocimiento (Novick y Mira-
valles, 2002). Lo anterior, motivado en que el desarro-
llo tecnológico de un país implica selección, gestión 
y preparación de infraestructura, involucra senderos 
evolutivos previos, políticas activas, actores consolida-
dos, entre otros, que terminan facilitando o inhibien-
do el desarrollo de algunos sectores. 
La mayoría de las EBT de los países en desarrollo son 
Pyme que se establecieron durante la segunda mitad 
de la década de los años ochenta, no como el resulta-
do de una política gubernamental planificada, sino 
por la iniciativa aislada de profesionales y de algunos 
grupos empresariales (Matamoros, 1989, pp. 19-20). 
En Colombia, como muy seguramente en otros países 
de la región, se presenta el mismo comportamiento, 
pero actualmente las presiones de la globalización y las 
nuevas formas de competencia han conducido al go-
bierno nacional a canalizar esfuerzos hacia la creación 
de empresas de un alto componente de conocimiento, 
capacidad emprendedora y de gestión empresarial de 
los fundadores.
Respecto a los sectores de interés de esta investiga-
ción, en el ámbito internacional se destaca que los 
países están dando prioridad al desarrollo de las EBT, 
pero especializándose en un campo determinado de 
acuerdo con las ventajas comparativas y competiti-
vas de cada región. Los países más desarrollados del 
mundo, con eje en Estados Unidos, han escogido a 
la biotecnología como la tecnología de frontera más 
importante para mantener altas tasas de crecimiento 
económico y seguir siendo muy competitivos en los 
mercados globales (Kollmer y Dowling, 2004; Varela, 
2005). Sin embargo, estudios realizados para países 
periféricos concuerdan en que, dadas las condiciones 
del desarrollo y aplicación de la biotecnología en el 
mundo, se requiere una visión diferente a la de los 
países desarrollados para lograr que ésta sea tanto 
competitiva como de impacto social en países con 
economías emergentes, sin excluir la posibilidad de 
copiar y adaptar modelos de progreso biotecnológico 
que han sido exitosos en países industrializados (Katz 
y Bercovich, 1990; Colciencias, 1999; Cepal, 2000; 
Dosi et al., 2004; Varela, 2005).
En este sentido, se puede mencionar que en Colombia 
la situación en relación con la incorporación de la bio-
tecnología al sector productivo es fundamentalmente 
la misma que en América Latina. En sentido estricto 
casi no existen empresas de base biotecnológica. Sin 
embargo, del análisis global de los programas de for-
mación a nivel de posgrado ofrecidos en el país que 
sustentan el desarrollo de la biotecnología se puede in-
ferir que en un corto plazo se contará con un número 
apreciable de investigadores formados en tecnologías 
genéricas de tipo biológico, pero que será notoria la 
falta de formación de gerentes y especialistas en comer-
cialización y mercadeo de productos de alta tecnología 
en EBT (Colciencias, 1999, p. 56).
Por otra parte, la evolución tecnológica alrededor de 
la electrónica, la informática y las telecomunicaciones1 
ha conducido a las empresas a un ambiente altamente 
competitivo donde las velocidades de procesamiento y 
transferencia de información pueden hacer la diferen-
cia (Porto et al., 2003). Así, la electrónica como tecnolo-
gía genérica ha mantenido su dinamismo en la región 
gracias a las grandes inversiones que se han realizado 
en materia de reposición de equipos, en mejoramiento 
de plataformas y a la entrada de nuevos competidores 
al mercado, en especial en este último campo (CRT, 
2004; Cepal, 2004). No obstante, la fuerte competen-
cia de los países asiáticos y de China está afectado prin-
cipalmente la industria electrónica de México, Brasil y 
Argentina, que son los países más avanzados en dicho 
sector en el ámbito latinoamericano (Dussel, 2003; Ce-
pal, 2004). Colombia, por su parte, aparece como un 
país importador de equipos y componentes electróni-
cos que tiene relación con actividades que requieren al-
tos niveles técnicos y de capital (Murcia, 2004, p. 20).
Finalmente, la industria del software se constituye en 
plataforma transversal que permite el funcionamien-
to de múltiples industrias y servicios, siendo en mu-
chas ocasiones la columna vertebral de éstas y un foco 
de innovación (May y Sbragia, 2005; Raschiatore y 
Rimoli, 2005). Países con condiciones similares a Co-
lombia, como Irlanda y algunos del continente asiáti-
co como India, transformados en líderes globales de 
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la industria del software, tienen como primera fuente 
de ingresos y desarrollo social a dicho sector, dado 
que no requiere altas inversiones en maquinaria, ni 
grandes espacios, como lo puede precisar una empre-
sa perteneciente a los sectores tradicionales de la eco-
nomía (Colmenares, 2004).
Los países más representativos en la industria del soft-
ware son India, Irlanda, Israel y Estados Unidos. En 
Latinoamérica sobresalen Brasil, Chile, Costa Rica, 
Argentina y Uruguay (Pineda, 2004), con industrias 
que se encuentran en una etapa relativamente joven, 
al igual que en otros países con economías emergen-
tes, mostrando una tendencia hacia el desarrollo de 
software libre (Sampedro y Oliveira, 2005; Salles et. 
al., 2005; Alves et. al., 2005). En Colombia, dicha in-
dustria está liderada por Parquesoft como el cluster de 
ciencia y tecnología informática más grande del país 
y uno de los más importantes promotores de proyec-
tos de emprendimiento de base tecnológica (Parque-
soft, 2005). Otra iniciativa que está tomando fuerza 
por su modelo de asociatividad e internacionalización 
es la Alianza Sinertic, en la que se encuentran integra-
das 24 empresas que actúan como cluster localizado en 
la capital del país (Castellanos, 2005). 
Para algunos sectores en particular, como el de soft-
ware, las experiencias de otros países demuestran que 
no se trata necesariamente de una industria de capi-
tal intensivo y que, en cambio, se basa en una oferta 
–importante– de recursos humanos calificados y, en 
muchos casos, conjuntamente, en políticas estatales 
e instituciones de apoyo (Novick y Miravalles, 2002). 
Los casos de India, Irlanda e Israel constituyen ejem-
plos de aprovechamiento de nichos o ventajas de es-
pecialización en una combinación público-privada de 
diferentes características que dio lugar a desarrollos 
nacionales sumamente interesantes que han permitido 
aumentar la capacidad de exportación, de formación 
y retención de personal altamente calificado, constru-
yendo nichos de excelencia con alta competitividad y 
rentabilidad (Chudnovsky, et al., 2000).
Así mismo, de una revisión de la literatura sobre ele-
mentos relacionados con el desarrollo de las EBT en 
algunos países de la región latinoamericana2, tenien-
do en cuenta autores como Martínez (2006), Rincón 
(2006), Ciarli y Giuliani (2005), Giuliani (2005), Dars-
cht (2005), Jaén (2005), Sampedro y Oliveira (2005), 
Lotti y Sobral (2005), May y Sbragia (2005), Martins 
et al., (2005), Polizelli y Masalu (2005), Cietec (2004), 
Gómez (2004), CAF (2003), Dinero (2003), Novick y 
Miravalles (2002), Olalde (2001), entre otros, se pue-
de destacar que factores como la participación decisiva 
del gobierno, a través del financiamiento y estímulo al 
fortalecimiento de proyectos en áreas consideradas es-
tratégicas, ha sido un elemento importante para el pro-
greso de dichos sectores. Además, se evidencia que es 
indispensable la transferencia del conocimiento desde 
las entidades de enseñanza e investigación al conjunto 
de la economía.
Análisis conceptual de la competitividad 
sistémica
La competitividad es un concepto que no tiene límites 
precisos y se define en relación con otros conceptos 
(Garay, 1998). La definición operativa de competitivi-
dad depende del punto de referencia –nación, sector, 
firma–, del tipo de producto analizado –bienes básicos, 
productos diferenciados, cadenas productivas, etapas 
de producción– y del objetivo de la indagación –corto 
o largo plazo, explotación de mercados, reconversión, 
entre otros– (Piñeiro et al., 1993).
La preocupación por el estudio de la competitividad es 
un tema reciente, debido a que durante mucho tiem-
po el comercio internacional de los países estuvo so-
portado en el supuesto de que lo importante eran las 
ventajas comparativas, es decir, aquellas que promue-
ven el crecimiento básicamente mediante la especiali-
zación y el aprovechamiento de la dotación de factores 
productivos, asignando un rol pasivo tanto al gobierno 
como a las empresas (Bejarano, 1998, pp. 23-26). Sin 
embargo, los planteamientos más recientes muestran 
que el concepto relevante es el de ventajas competitivas 
(Escobar, 1997; Spence y Hazard, 1988) y que la tesis 
de las ventajas comparativas no incorpora elementos 
dinámicos fundamentales en condiciones de compe-
tencia, como el proceso de innovación tecnológica, la 
diferenciación del producto, la productividad o la seg-
mentación del mercado, entre otros.
La experiencia exitosa de algunos países asiáticos 
muestra que la competitividad internacional es cada 
vez más el resultado de políticas económicas naciona-
les y logros empresariales y no de la mera existencia 
de recursos naturales o abundante mano de obra ba-
rata (Villamizar y Mondragón, 1995, p. 42). Ahora la 
clave está en que las empresas generen ventajas com-
petitivas apoyándose en el mejoramiento tecnológico, 
pero el Estado debe propiciar un ambiente adecuado 
por medio de políticas e incentivos a la innovación 
y al mejoramiento continuo. Teniendo en cuenta el 
carácter dinámico de la noción de competitividad, 
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en los últimos años han tomado fuerza enfoques 
que integran tanto factores del entorno como diver-
sos actores. Así, por ejemplo, se encuentra la ventaja 
competitiva (Porter, 1991), la competitividad global 
(Coriat, 1997), los determinantes de la competitivi-
dad (Ferraz et al., 1996), la competitividad estructural 
(OCDE, 1992) y la competitividad sistémica (Esser et 
al., 1996), entre otros.
La competitividad sistémica
La competitividad sistémica va más allá del concepto 
formulado por la OCDE y otros planteados con ante-
rioridad que dejan de lado la dimensión política en 
la creación de competitividad. Constituye un marco 
de referencia tanto para países industrializados como 
para aquellos en vías de desarrollo, y nace de la nece-
sidad de contar con un entorno propicio que permita 
afrontar con éxito los retos que impone la globaliza-
ción (Esser et al., 1996). Al respecto, se pueden dis-
tinguir preferentemente tres enfoques que se basan en 
el modelo de competitividad sistémica planteado origi-
nalmente en la década de los noventa por los autores 
antes citados:
– Niveles analíticos: en este caso, se hace énfasis en que 
“la competitividad de la economía descansa en me-
didas dirigidas a un objetivo, articuladas en cuatro 
niveles analíticos (meta, macro, meso, micro) y se 
basa asimismo en un concepto pluridimensional de 
conducción que incluye la competencia, el diálogo y 
la toma conjunta de decisiones, concepto al que es-
tán adscritos los grupos relevantes de actores” (Es-
ser et al., 1996, 39-52).
 En el nivel meta se analizan los factores sociocultu-
rales, la escala de valores, los patrones de organiza-
ción política y económica, la habilidad del Estado 
para buscar el desarrollo de un país a través de me-
canismos eficientes de cohesión social y la capaci-
dad de imponer los intereses del futuro a los del 
presente; es decir, en este nivel se examina la capa-
cidad de una sociedad para la integración y la estra-
tegia. El nivel macro hace referencia a aspectos como 
la política monetaria, fiscal, cambiaria, comercial, 
antimonopolio, protección al consumidor, estabili-
dad legal y ambiente económico y político. En el 
nivel meso ante todo es relevante el desarrollo opor-
tuno y selectivo de la infraestructura, al igual que 
debe evaluarse la calidad de vida, el nivel de educa-
ción del talento humano, el desarrollo de la ciencia 
y la tecnología, el aprovechamiento sostenible del 
medio ambiente y el crecimiento local. Finalmente, 
en el nivel micro el énfasis está puesto en la manera 
como las empresas reaccionan a los requerimientos 
del entorno, por medio de combinaciones organiza-
tivas, sociales y técnicas que permitan la consecu-
ción de la calidad y la eficiencia.
– Niveles políticos: especialmente en Brasil (Mugnol, 
2003) se resalta que es posible ver el enfoque de 
competitividad sistémica desde los diferentes ámbi-
tos de la estructura política de un país (municipal, 
regional, nacional y supranacional). De esta forma, 
se determinan los factores de competitividad sis-
témica meta, macro, meso y micro en los diferentes 
niveles de agregación política, y a cada actor le co-
rresponde un grado de responsabilidad en el desa-
rrollo de dichos factores.
– Clásico o funcional: aun desde los planeamientos de 
los clásicos, pasando por la escuela de recursos hu-
manos y el enfoque de la teoría general de sistemas, 
se ha hecho énfasis en que se puede ver la organi-
zación desde el aspecto funcional, es decir, cómo 
a través de la integración de departamentos y fun-
ciones administrativas se logra responder de forma 
eficiente al entorno (Lawrence y Lorsch, 1987). En 
este sentido, una empresa organizada no existe en 
aislamiento, sino que más bien es una parte de siste-
mas mayores, como la industria a la cual pertenece, 
el sistema económico y la sociedad (Koontz y Wei-
hrich, 2002, p. 23). Según estos planteamientos, la 
empresa es vista como un todo integrado, en donde 
cada subsistema está interrelacionado con la opera-
ción total. Así, la empresa es sujeto de análisis en 
cada una de sus partes, para determinar aquellos 
segmentos que no se desempeñan de forma eficien-
te y que por tanto constituyen el eslabón débil del 
sistema. De esta forma, las funciones administrati-
vas son ejecutadas en conjunción con la operación 
del sistema y no como entidades separadas (Kast y 
Rosenzweig, 1983, pp. 109-130).
El enfoque de competitividad sistémica    
en el ámbito internacional
Los países desarrollados –y también algunos países 
latinoamericanos– ya cuentan con modelos de com-
petitividad sistémica. Es de señalar que los primeros 
desarrollos se dieron en Alemania con base en estu-
dios que proponen cuatro niveles de análisis que pue-
den ser sintetizados en la figura 1 (Esser et al., 1996, 
pp. 39-52).
En los últimos años, en la región latinoamericana ha 
crecido el interés por adoptar esquemas integrales 
que permitan entender y propiciar un desarrollo di-
námico de los aspectos que afectan la competitividad. 
Es así que países como Brasil y México han adaptado 
el modelo de competitividad sistémica de acuerdo con 
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ficidades de cada sector a través de la ponderación di-
ferenciada y dando mayor importancia a los aspectos 
que se consideran estratégicos. Por ejemplo, en Brasil 
se tiene gran interés por desarrollar este modelo en 
los sectores de base tecnológica (Mugnol, 2003, pp. 6-
7). México, por su parte, está basando algunos de sus 
planes de desarrollo regional en el modelo creado por 
el Centro de Capital Intelectual y Competitividad, 
Cecic (Cecic, 2002), que fue adaptado de acuerdo con 
las necesidades específicas de la región, complemen-
tando el nivel meta con factores de tipo internacional 
e institucional (Villarreal y Ramos, 2002, pp. 786).
El enfoque de competitividad sistémica en el país
En Colombia, la apertura económica ocurrida en la 
década de los noventa produjo un detrimento de la 
actividad industrial que se ve reflejado en los indicado-
res que permiten establecer el comportamiento de la 
competitividad de los sectores y los que comparan sus 
capacidades competitivas frente a otros países, como es 
el caso de la balanza comercial relativa o del ranking mun-
dial de competitividad3. El deterioro de los indicadores 
de competitividad, que inicialmente se “ocultó” bajo 
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el boom del consumo, se agudizó al final de la década 
(Malaver, 2001, pp. 73-86). Sin embargo, no se puede 
desconocer que desde 1991 se han venido adelantando 
esfuerzos por trabajar dentro de un esquema de cade-
nas productivas y otras formas de integración, motiva-
dos especialmente por la necesidad que tiene el país de 
competir en nuevos y exigentes mercados (Morales y 
Peláez, 2002).
Algunos espacios y organizaciones que revelan los es-
fuerzos que se vienen realizando en el país por crear un 
ambiente de competitividad favorable son los siguien-
tes: encuentros de productividad y competitividad, la 
conformación de clusters (Porter, 1999; Dinero, 2000, 
p. 53), la conformación de cadenas productivas (Ro-
jas y Villarraga, 2001, p. 29), el establecimiento de los 
Comités Asesores Regionales de Comercio Exterior 
(Carce), la Agenda de Conectividad y la Visión 2019, 
entre otros. De cualquier forma, se requiere una mayor 
inversión en ciencia, tecnología e innovación, ya que 
actualmente ésta no pasa del 0,5% del PIB y la pro-
porción correspondiente al sector privado también es 
incipiente comparado con lo que ocurre en los países 
desarrollados (García, 2006)4.
3 Este informe es publicado cada año por el Instituto para el Desarrollo Gerencial y por el Foro Económico Mundial.
4 La inversión en ciencia, tecnología e innovación, incluyendo la inversión privada, está alrededor del 0,5% del PIB, mientras que en 
algunos países desarrollados como Finlandia y Suecia se está llegando al 4%. Además, la proporción que aporta el sector privado está 
por el orden del 25%, y el 75% restante corresponde al gobierno y a las universidades, mientras que en los países desarrollados el 
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Es evidente que los anteriores mecanismos de com-
petitividad e integración han venido desarrollándose 
en el marco de la Política Nacional de Productividad 
y Competitividad como herramientas que permiten 
potencializar las fortalezas en las regiones. No obs-
tante, las tendencias internacionales muestran que el 
desafío actual reside en avanzar en la formulación de 
un proyecto productivo de largo plazo y en el desa-
rrollo institucional de la acción privada-colectiva-pú-
blica, asegurando un ambiente macro, meso y micro 
propicio para el fortalecimiento y la modernización de 
la actividad productiva y la competitividad sistémica. 
“Colombia, hoy más que nunca, se ve enfrentada a 
la necesidad de construir colectivamente una visión 
de futuro de país. […] Para ello se requiere la implan-
tación de un contrato social animado por un nuevo 
espíritu de compromiso, cooperación y coordinación 
entre los agentes, las organizaciones y el entorno” (Ga-
ray, 2002, p. 34). 
Actualmente, en el país ya se empieza a utilizar el en-
foque de competitividad sistémica por parte de or-
ganismos estatales y privados, haciendo alusión a la 
importancia de ver los factores que afectan la com-
petitividad desde un punto de vista integral. No obs-
tante, hace falta traducir los conceptos teóricos en 
herramientas o técnicas que permitan sacar provecho 
de dichos conceptos. El sector de las Pyme, por ejem-
plo, cuenta con la Ley 5905, que de alguna forma re-
fleja la intención de crear las bases en el nivel macro 
y meso para una competitividad sistémica. Pero es evi-
dente que la desarticulación de todos los actores que 
podrían ayudar al fortalecimiento y desarrollo real del 
sector es un gran inconveniente, dado que, aunque se 
tienen programas orientados al apoyo de los proyectos 
de las Pyme, se dificulta su operacionalidad, se dupli-
can esfuerzos, recursos y, finalmente, se frustran las as-
piraciones del pequeño empresario y los resultados de 
cada institución no son los esperados comparados con 
los objetivos inicialmente propuestos (Barreto, 2004, 
p. 121; García, 2006).
El nivel meso ha sido poco estudiado a nivel mundial, 
regional y nacional. Su desarrollo recibe escasa aten-
ción debido a que no existen las estructuras adecuadas 
de coordinación entre los niveles micro y macro loca-
les, regionales o nacionales (Aguilera, 2005). Su im-
portancia radica en que es un medio para vincular las 
acciones de los sectores público, privado y académico, 
logrando, a través de una planeación estratégica parti-
cipativa, el acoplamiento de las estructuras y el impul-
so al desarrollo y la competitividad de las empresas. 
Planteamiento del problema y antecedentes 
La gestión de las Pyme tradicionales en muchos ca-
sos sigue siendo empírica, realizada por sus dueños, 
con énfasis en la gerencia del día a día y en un con-
texto individualista que no permite apoyarse en las 
ventajas que se derivarían de las sinergias alcanzadas 
a través de la asociatividad o alianzas estratégicas en-
tre los mismos empresarios. Las Pyme de base tecno-
lógica, a pesar de trabajar con el factor conocimiento 
como elemento fundamental de sus procesos, tam-
bién presentan deficiencias en su gestión (Gorriño, 
2001; Castellanos et al., 2002; Simón, 2003; Murcia, 
2004; Pineda, 2004). Sin embargo, existen casos exi-
tosos de Pyme de base tecnológica que actúan inter-
conectadas dentro de un sistema interempresarial y 
que aprovechan los servicios de diversas organizacio-
nes para competir de forma eficiente (Darby y Zucker, 
2002; Lotti y Sobral, 2005; Motohashi, 2005; Agui-
lera, 2005).
Las Pyme de base tecnológica colombianas no son la 
excepción: también presentan deficiencias en su ges-
tión debido a que se enfocan en la parte técnica de los 
productos, dejando de lado la importancia de analizar 
la viabilidad del proyecto de estudio y los mecanismos 
que permitirían su comercialización de una forma 
competitiva en el mercado (Castellanos et al., 2002; 
Murcia, 2004; Pineda, 2004; Morales et al., 2006). Lo 
anterior se debe a que quienes dirigen la empresa son 
los mismos científicos que desarrollan el producto y 
cuya capacitación en gestión ha sido recibida a través 
de seminarios o talleres.
Manejo gerencial y comportamiento tecnológico
En investigaciones realizadas con anterioridad (Me-
dina et al., 2001; Castellanos et al., 2002) se evaluó 
el proceso de gestión tecnológica en ocho empresas 
del sector biotecnológico, enmarcándolas en el con-
cepto de generación planteado por Correa (1996), 
que define tres grupos, así: la primera generación se 
caracteriza por una contribución mínima de la cien-
cia y la ingeniería; la segunda, por una asimilación 
relativamente adecuada de los insumos científicos e 
ingenieriles a escala industrial y de los elementos de 
la administración en los procesos productivos; y la 
tercera, basada en la aplicación integrada del conoci-
miento, la tecnología y, en el mejor de los casos, de la 
gestión en la empresa (ver el gráfico 1).
5 La Ley 590 de 2000 hace referencia a la promoción del desarrollo de la micro, pequeña y mediana empresa colombiana. Fue modi-
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Fuente: Castellanos et al., 2002, p. 148.
El gráfico 1 muestra las tendencias encontradas por 
Correa (1996) y profundizadas por Castellanos et al., 
(2002) en cada una de las generaciones, definiendo al-
gunas características tecnológicas y gerenciales, en las 
que se evidencia que a medida que aumenta el grado 
de especialización y de aplicación de la biotecnología 
se incrementa el nivel de desarrollo de la tecnología 
utilizada como herramienta o como base de los pro-
cesos. Sin embargo, ocurre lo contrario con los aspec-
tos gerenciales, que se toman como elemento poco 
formalizado y descontextualizado dentro de las acti-
vidades desarrolladas, aspecto definitivo para expli-
car las deficiencias encontradas dentro de la tercera 
generación. Adicionalmente, se puede afirmar que las 
empresas de primera y segunda generación cuentan 
con procesos biotecnológicos como mecanismo de 
producción, mientras que las de tercera generación 
pueden definirse como empresas realmente de base 
biotecnológica.
Las deficiencias en gestión observadas en el sector bio-
tecnológico colombiano también son evidenciadas en 
otros sectores de base tecnológica. Por ejemplo, en la 
industria electrónica las Pyme se caracterizan porque 
por lo general sus procesos no están formalmente iden-
tificados ni normalizados y existe una cultura organi-
zacional enfocada a mirar hacia dentro, descuidando 
la presencia de los factores externos, lo que conduce 
a que la gestión administrativa no realice control de 
las diferentes áreas y actividades que son estratégicas 
para el desarrollo de la empresa (Murcia, 2004, pp. 57-
58). En el mismo sentido, las empresas de desarrollo 
de software ubicadas en la capital del país poseen las he-
rramientas adecuadas desde el punto de vista tecnoló-
gico, en cuanto a hardware e ingeniería de software. Sin 
embargo, presentan serias deficiencias en lo correspon-
diente al uso de herramientas de gestión de proyectos 
de software, de programas de certificación de última ge-
neración para su talento humano y de visión prospec-
tiva frente a los cambios radicales del desarrollo del 
software y de oportunidades que ofrece hoy en día el 
mercado (Pineda, 2004, p. 7).
Una barrera evidente en las EBT está relacionada con 
el desconocimiento de los aspectos clave de la gestión 
empresarial. Lo anterior debido a que las característi-
cas personales y profesionales que son necesarias para 
liderar equipos de investigación y realizar importan-
tes avances tecnológicos no son las mismas que las 
requeridas para crear y liderar empresas de alto cre-
cimiento (Simón, 2003, p. 64). En otras palabras, los 
conocimientos, las habilidades y las herramientas que 
el investigador domina no son los mismos que nece-
sita para ser empresario. Normalmente, se pretende 
que sea el mismo investigador el que lidere el proyec-
to empresarial, sin contar con las herramientas ni con 
los conocimientos de gestión. A medida que la tecno-
logía evoluciona para convertirse en una empresa de 
alto crecimiento, el liderazgo del proyecto debe evolu-
cionar de un enfoque meramente científico y tecnoló-
gico a un enfoque empresarial.
Por consiguiente, para que en Colombia –y segura-
mente en los países de la región– las empresas que se 
fundamentan en el conocimiento alcancen mejores 
desempeños se requiere que dichas organizaciones evo-
lucionen de un enfoque meramente científico y tec-
nológico a un enfoque empresarial, donde la gestión 
tecnológica y gerencial se articulen de tal forma que 
se obtenga un resultado superior. En este contexto, y 
dada la importancia de las EBT para generar ventajas 
competitivas, se hace necesario buscar mecanismos 
que permitan mejorar su desempeño, entendiendo que 
la realidad es siempre más compleja de lo que el opera-
dor puede describir, pero que en algún lugar es necesa-
rio detenerse para poder formular una estrategia, y que 
a pesar de las limitaciones siempre hay algo para hacer 
(Etkin y Schvarstein, 1995, p. 153).
Metodología
Con base en estudios anteriores realizados por Correa 
(1996) y Castellanos et al. (2002) se formuló el proyecto 
de investigación, y de acuerdo con la metodología de 
investigación formulada por estos últimos se determi-
nó seguir tres fases de acción: 1) revisión de los elemen-
tos teóricos que servirían de base conceptual para el 
desarrollo del proyecto, 2) empalme con los elementos 
encontrados en trabajos anteriores y 3) realización de 
un trabajo de campo que permitiera convalidar la hi-
pótesis sobre cómo el desarrollo por generaciones, que 
se hace manifiesto en las empresas del sector biotecno-
lógico, también puede hallarse en otras EBT, como las 
del sector electrónico y de software.
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En este sentido, en la fase 1 se hizo una revisión bi-
bliográfica tomando como ejes, por un lado, el desa-
rrollo de la competitividad sistémica y, por el otro, 
las características y prácticas de gestión en Pyme de 
base tecnológica. En la fase 2 se consideró pertinente 
retomar los resultados en cuanto a perfil gerencial, 
gestión tecnológica, innovación tecnológica y gestión 
del cambio de ocho de las empresas del sector bio-
tecnológico analizadas en el estudio de Medina et al. 
(2001). Por último, en la fase 3, se buscó el respaldo y 
apoyo institucional que diera concepto favorable a la 
investigación en siete empresas del sector electrónico 
y de software, a través de la Asociación de Entidades 
del Sector Electrónico (ASESEL), y su director ejecu-
tivo, el ingeniero Francisco Herrera, que contribuyó 
suministrando información del sector y se constituyó 
en el conducto formal para acceder a las empresas. 
De igual forma, el ingeniero Vicente García, director 
del Centro de Investigación y Desarrollo Tecnológi-
co de la Industria Electro-Electrónica e Informática 
(CIDEI), orientó la elección de las empresas de acuer-
do con su conocimiento del sector y los criterios de 
disponibilidad de información, concienciación de la 
importancia de la competitividad, nivel de desarrollo, 
ubicación geográfica y tamaño.
Para la recolección de información se utilizaron los for-
matos de diagnóstico empresarial y diagnóstico tecno-
lógico elaborados y depurados a través de diferentes 
investigaciones (Medina et al., 2001; Castellanos et al., 
2002), realizando unos ajustes mínimos y que corres-
ponden más a aspectos de forma que de contenido. 
Lo anterior se debe a que era necesario conservar los 
aspectos fundamentales de dichos formatos, con el fin 
de poder comparar los resultados ya obtenidos para el 
sector biotecnológico con los de las empresas del sector 
electrónico y de software. Los resultados y los análisis 
de la información se realizaron inicialmente discrimi-
nando por sectores y retomando información secunda-
ria para los sectores biotecnológico y de software6, para, 
finalmente, llegar a la identificación de las EBT presen-
tes en dicha muestra7. De esta forma, de las siete em-
presas estudiadas en el sector electrónico se determinó 
que sólo las empresas D, E y G8 se desempeñan como 
EBT, y que de las ocho empresas analizadas en el sector 
biotecnológico (Medina et al., 2001) sólo las empresas 
H e I son EBT como tal.
Los resultados obtenidos por cada una de las EBT son 
recogidos y presentados en gráficos de radar. La eva-
luación, pertinencia e impacto del diagnóstico y las 
estrategias se hizo a través de la consulta a los geren-
tes de las empresas seleccionadas, a los representan-
tes del sector y a diferentes académicos que trabajan 
campos afines.
Resultados de la investigación
A continuación se muestra el análisis de resultados, 
presentando el comportamiento de las cinco EBT tan-
to del sector electrónico como del sector biotecnológi-
co en las variables perfil gerencial, gestión tecnológica, 
innovación tecnológica y gestión del cambio. Del aná-
lisis de resultados del trabajo de campo se puede con-
cluir que las deficiencias de gestión apreciadas en el 
sector biotecnológico también se presentan en otros 
sectores altamente especializados, con algunas excep-
ciones –fundamentalmente según la formación acadé-
mica del equipo de trabajo– (Morales et al., 2006).
Perfil gerencial
Como ya se ha advertido en el análisis conceptual, las 
EBT tienen unas especificidades que hacen que su ma-
nejo gerencial presente algunas particularidades que es 
necesario entrar a evaluar. Sin embargo, es evidente 
que a pesar de la identidad que se logra alrededor de la 
utilización sistemática del conocimiento como materia 
prima fundamental de los productos o procesos, los 
factores que se consideran estratégicos no siempre son 
los mismos. En el gráfico 2 se puede visualizar cómo 
las variables relacionadas con la estructura organizacio-
nal tienden a buscar un nivel óptimo en la mayoría de 
las empresas, al igual que lo relacionado con la calidad, 
los factores competitivos y la planeación operativa. Por 
otra parte, se muestran deficiencias con respecto a va-
riables como la gestión del cambio, la gestión de los re-
cursos humanos, las finanzas y el mercadeo. 
6 En el caso del sector software también se contó con información primaria, dado que en el sector electrónico se encuentran inmersas 
algunas de estas empresas.
7 El hecho de hablar de sectores de base tecnológica no implica que todas las empresas pertenecientes a los mismos se comporten 
como EBT en el sentido estricto de la definición conceptual.
8 Por motivos de confidencialidad de las empresas participantes y de la información obtenida en la investigación, en el análisis las 
empresas serán identificadas con letras y no con sus nombres reales. Sin embargo, se puede destacar que las empresas incluidas en 
el análisis del sector electrónico fueron: Plintec Ltda., Zebra Electrónica Ltda., Ubiquando Ltda. Por su parte las empresas del sector 
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Gestión tecnológica
El radar de gestión tecnológica (ver el gráfico 3) nueva-
mente muestra la marcada deficiencia en aspectos aso-
ciados con la gestión del talento humano, y presenta la 
transferencia tecnológica como un factor relacionado 
que merece especial atención y que puede ser mejorado 
con el apoyo de diversas entidades.
Innovación tecnológica
El comportamiento de las variables asociadas con la 
innovación tecnológica presentan una tendencia equi-
librada y similar para todas las empresas, pero ratifi-
can la necesidad de trabajar en el establecimiento de 
relaciones con entidades de apoyo como Colciencias, el 
Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA), Centros de 
Desarrollo Tecnológico (CDT), universidades, entre 
otros (ver el gráfico 4). De cualquier forma, es impor-
tante destacar que las EBT del sector biotecnológico 
tienen mayor interacción con dichas entidades. Lo an-
terior puede favorecer los procesos de transferencia de 
tecnología y capacitación del talento humano, identi-
ficados como variables críticas en el radar de gestión 
tecnológica. Además, es indiscutible la relevancia de 
los aspectos relacionados con la conceptualización de 
la innovación tecnológica como factores competitivos, 
máxime si se tiene en cuenta que las EBT deben apo-
yarse continuamente en este tipo de procesos.
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Gestión del cambio
El gráfico 5 muestra un comportamiento semejante 
para las variables en la mayoría de las empresas; sólo 
la empresa I se aleja de las otras en la variable partici-
pación e involucramiento de los individuos en las ac-
tividades de la organización. En este sentido, se debe 
resaltar que dado el ambiente dinámico en el que se 
desempeñan las EBT, es primordial involucrar al ta-
lento humano en los diferentes procesos de la empresa 
para garantizar la sostenibilidad a largo plazo. Actual-
mente, la globalización y el entorno cada vez más com-
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Análisis integrado de los sectores 
biotecnológico, electrónico y de software
En este análisis se busca determinar algunas caracterís-
ticas y algunos comportamientos comunes de las EBT 
en los tres sectores analizados. De esta forma, se identi-
fican las convergencias y divergencias en cuanto a ma-
nejo gerencial y tecnológico, y se realiza un análisis de 
las debilidades y las fortalezas. 
Convergencias y divergencias
A continuación se identifican algunas coincidencias y 
disidencias entre los tres sectores, con el objeto de de-
terminar aquellos valores compartidos por las EBT, así 
como las variables sobre las cuales no existe una iden-
tidad conjunta (ver el cuadro 1). El punto de referencia 
está dado por los resultados obtenidos en la investiga-
ción de campo y en el análisis de información secunda-
ria de los sectores biotecnológico y de software.
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CUADRO 1. Convergencias y divergencias
Sectores
Manejo gerencial Manejo tecnológico
Convergencias Divergencias Convergencias Divergencias
Electrónico
- Gestión realizada por  científicos 
e ingenieros
- Centrado en el mercado local
- De acuerdo con la conformación 
del equipo gerencial se manifies-
ta la orientación de la gestión
- Buena conceptualización de los 
procesos de innovación - Enfoque en el producto
Software
- Gestión realizada por científicos 
e ingenieros
- Centrado en el mercado local
- Tendencia a presentar deficien-
cias en factores competitivos y 
de producción 
- Buena conceptualización de los 
procesos de innovación
- Enfoque en el proceso y en el 
producto
- Menor relación con entidades 
de apoyo
Biotecnología
- Gestión realizada por científicos 
e ingenieros
- Centrado en el mercado local
- Mayores deficiencias en el pro-
ceso administrativo
- Buena conceptualización de los 
procesos de innovación
- Enfoque en el proceso 
- Mayor relación con entidades 
de apoyo
Consolidado
- Énfasis en aspectos 
estructurales 
- Mercado local 
- Deficiencias en la mayoría 
de las funciones del proceso 
administrativo
- En el sector electrónico la ges-
tión se manifiesta de acuerdo 
con la conformación del equipo 
gerencial 
- Énfasis en tecnologías de proce-
sos y operación, óptima concep-
tualización de la innovación
- El sector electrónico tiene un 
enfoque hacia el producto, mien-
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Debilidades y fortalezas
El análisis se estructuró de tal forma que sólo se con-
templan aquellos factores que tienen un impacto fuerte 
en los sectores, tanto si su efecto es positivo (fortalezas) 
como negativo (debilidades) (ver el cuadro 2). La selec-
ción de factores se hizo con base en la investigación 
de campo, en una reunión con empresarios del sector 
electrónico9 y en los trabajos de Medina et al. (2001), 
Murcia (2004), Pineda (2004) y Fajardo (2005).
Estrategias y criterios de implementación
Como resultado del análisis conceptual, los hallazgos 
de trabajos anteriores y el trabajo de campo se expo-
nen las estrategias para el fortalecimiento de las EBT 
y los criterios que se deben tener en cuenta en el mo-
mento de intervenir dichas organizaciones. Cabe acla-
rar que el eje central para la formulación estratégica 
surge del diagnóstico realizado tanto a partir de infor-
mación secundaria como del estudio en empresas del 
sector electrónico y los planteamientos del enfoque 
de competitividad sistémica, discriminando las accio-
nes por seguir en cada uno de los niveles analíticos, 
así como la sustentación conceptual que se deriva de 
la propuesta.
Estrategias generales
Las bases para diseñar o adaptar estrategias de mejora-
miento conjuntas, de acuerdo con la responsabilidad 
de cada actor, se obtienen, por una parte, de examinar 
el medio ambiente desde un punto de vista sistémico 
a través de la revisión de los factores que inciden en 
el desempeño de las Pyme de base tecnológica en los 
cuatro niveles analíticos y, por otra parte, del análisis 
integral de dichas organizaciones, destacando sus for-
talezas y debilidades en el nivel funcional, para respon-
der de forma eficiente en el entorno en que actúan. A 
continuación se enunciarán algunas de las herramien-
tas y estrategias que se vienen aplicando en países desa-
rrollados que podrían ser implementadas con éxito en 
países con economías emergentes si se contextualizan 
de forma adecuada.
Nivel micro
Desde el punto de vista de la organización, y teniendo 
en cuenta que en este nivel se tiene alta gobernabili-
dad en las acciones, se deben empezar a enfocar los 
esfuerzos de mejora en aquellas actividades críticas. 
Por ejemplo, dado que las habilidades requeridas para 
un buen desempeño técnico y científico no necesaria-
CUADRO 2. Debilidades y fortalezas 
Debilidades Fortalezas
Sector electrónico:
− Falta de agremiaciones y asociatividad 
− Poco interés en investigar acerca de planes de apoyo
− Falta de certificaciones nacionales e internacionales
− Deficiencias en aspectos básicos de gestión
− Poca interdisciplinariedad
− Falta de visión estratégica
− Desconocimiento del marco jurídico
− Interés por estar al día en las nuevas tecnologías
− Utilización de la web
− Creatividad del talento humano 
− Productos de buena cualidad 
− Ubicación en la capital del país 
Sector biotecnológico:
− Falta de agremiaciones 
− Falta de una mayor interacción con la comunidad científica
− Falta de formación de científicos
− Deficiencias en aspectos básicos de gestión
− Interés por estar al día en las nuevas tecnologías
− Utilización de la web
− Productos de buena cualidad 
− Ubicación en la capital del país 
− Creatividad del talento humano 
Sector software :
− Falta de agremiaciones 
− Poco interés en investigar acerca de planes de apoyo
− Falta de certificaciones internacionales
− Costos de las nuevas tecnologías
− Deficiencias en aspectos básicos de gestión
− Utilización de la web
− Interés por estar al día en las nuevas tecnologías
− Creatividad del talento humano 
− Productos de buena cualidad 
− Ubicación en la capital del país 
Fuente: Elaboración propia.
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mente son las mismas que son indispensables para ser 
un buen gerente, se puede ganar efectividad con la 
interdisciplinariedad. Igualmente, el direccionamien-
to estratégico de la empresa debe estar enfocado, en 
primera instancia, en buscar la integración con orga-
nizaciones de apoyo, en segundo lugar, en gestionar el 
conocimiento y, finalmente, en la gestión del cambio 
en el entorno. En este sentido, las estrategias por se-
guir serían las siguientes:
• Grupos interfuncionales e interdisciplinarios. Se ha encon-
trado que los recursos internos afectan la habilidad 
de una empresa para sobrevivir en sus etapas inicia-
les y que la heterogeneidad en la experiencia fun-
cional del equipo fundador, unido a la tecnología 
utilizada, pueden reducir la probabilidad de fracaso 
(Aspelund et al., 2005). Además, la naturaleza de 
la educación y la experiencia de los fundadores en 
trabajos anteriores en el mismo campo influyen de 
forma importante en el crecimiento de las mismas. 
La combinación de habilidades técnicas y comercia-
les dentro del equipo fundador constituye un ele-
mento fundamental para el mayor crecimiento de 
la empresa. Por consiguiente, muchas nuevas em-
presas que son creadas por individuos con habili-
dades técnicas sofisticadas potencialmente pueden 
disfrutar de un rápido crecimiento, pero el carecer 
de competencias comerciales complementarias pue-
de arriesgar el desarrollo de la empresa (Colombo y 
Grilli, 2005).
• Direccionamiento estratégico. Las EBT deben formu-
lar claramente la plataforma estratégica según los 
requerimientos del entorno (Grant, 1997; Jonson 
y Scholes, 2001; Sanabria, 2004), en un escenario 
de participación en el que las metas y las acciones 
se acuerden con los integrantes de la organización, 
además de tener presente los recursos y las capaci-
dades de la misma (Prahalad y Hamel, 1991; Bar-
ney, 1991; Grant, 1991; Perdomo, 2003). De esta 
forma, es necesario gestionar las variables internas 
y externas que afectan el rendimiento de la organi-
zación, para lo cual se propone, por un lado, la ges-
tión del conocimiento y, por otro lado la gestión del 
cambio en el entorno.
• Gestión del conocimiento. Diversos autores muestran 
la gestión del conocimiento como factor estratégico 
para alcanzar una competitividad sostenible en las 
empresas de hoy en día (Suárez et al., 2005; North 
et al., 2005; Sanguino, 2003; Rodríguez, 2003; Se-
rradell y Pérez, 2003; Bueno, 2001; García 2001; 
Senge, 1999; Nonaka y Takenchi, 1999; Drucker, 
1993). Las EBT se distinguen de las demás empre-
sas por la aplicación sistemática del conocimiento 
en sus procesos. En tal sentido, deben gestionar el 
conocimiento, recogiendo los tres elementos del 
capital intelectual, el capital humano, el capital es-
tructural y el capital relacional, apoyándose en las 
siguientes acciones:
• Motivación e incentivos. Teniendo en cuenta que la 
dependencia del conocimiento técnico es funda-
mentalmente el rasgo más específico de las EBT 
comparado con otras empresas comerciales, los 
incentivos individuales pueden afectar la direc-
ción de actividades de búsqueda de conocimien-
to y, correspondientemente, esos incentivos son 
una fuente importante de diversidad en creación 
técnica de conocimiento. Si hay incentivos para 
innovar, buscar conocimiento y transferirlo a la 
organización (Nonaka y Takenchi, 1999), esto 
intensifica el hallazgo de oportunidades produc-
tivas. Estudiar las actividades de búsqueda de 
conocimiento técnico es, por consiguiente, el 
principio para aumentar la comprensión de la re-
lación entre conocimiento técnico y crecimiento 
(Saemundsson, 2004, pp. 399-427).
• Tecnologías de información y comunicación (TIC). 
En el actual contexto, la forma en que las nue-
vas TIC son utilizadas en la empresa no puede 
analizarse como un fenómeno aislado (Suárez et 
al., 2005). Las TIC son herramientas para alma-
cenar, transformar y circular el conocimiento. 
Sin embargo, el simple hecho de contar con tec-
nologías de punta no garantiza un desempeño 
superior o productos de alto valor agregado; es 
la forma en que se da la incorporación y arti-
culación de la tecnología a las actividades de la 
empresa lo que realmente añade valor. En este 
sentido, para que una empresa pueda mante-
ner sus ventajas competitivas, además de capital 
humano y tecnológico y de capacidades de in-
novación, producción y respuesta de mercado, 
requiere sistemas de información que faciliten 
la medición y determinación de las mejoras de 
productividad en la organización, como base de 
conocimiento estratégico para la gestión empre-
sarial (Meisel y Bermeo, 2005). De esta forma, 
las TIC pueden no sólo constituirse en una par-
te valiosa del capital estructural, sino apoyar la 
gestión integral de la organización y su interre-
lación con el entorno o lo que se denomina ca-
pital relacional.
• Gestión del cambio en el entorno. El medio am-
biente en el que se desempeñan las EBT obliga 
a buscar mecanismos de alerta que les permitan 
actuar de una forma competitiva. Así, pues, es 
necesario estar abierto a realizar cambios inter-
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que marcan los competidores, el mercado y los 
desarrollos en ciencia y tecnología, para estar a 
la vanguardia. Así, existen herramientas como 
la inteligencia competitiva (Escorsa y Maspons, 
2001), la inteligencia tecnológica (Pavón e Hidal-
go, 1999; Mier, 2003; Castellanos et al., 2005) y 
la inteligencia de mercados (García, 2001) que 
pueden ser abordadas con el apoyo de las TIC 
existentes en la empresa o a través de la colabo-
ración de entidades de apoyo, dadas las limitacio-
nes de recursos y lo costoso que puede resultar 
hacer seguimiento sistemático en estos aspectos.
Nivel meso
Según el panel de expertos de la Comunidad Ibero-
americana de Sistemas de Conocimiento (CISC10), el 
reto actual está en articular todas las dimensiones (Ca-
rrillo, 2004), en conectar comunidades de práctica em-
presarial para generar una red de creación de valor en 
donde se den relaciones cruzadas (Arbonies, 2004). De 
esta forma, aunque en la mayoría de los países de la 
región ya existen las entidades e instituciones de apo-
yo, la clave está en relacionar y articular los actores, 
ya que muchas propuestas pueden fracasar por falta 
de conectividad social (Aguilera, 2005). Las políticas 
y los programas de gobierno deben propiciar la inte-
gración de los esfuerzos de estas organizaciones, para 
que se desarrollen los factores logísticos e intelectua-
les necesarios, de tal forma que las empresas logren 
esquemas asociativos donde se den encadenamientos 
empresa-empresa, empresa-sector y empresa-entidades 
de apoyo, cadenas productivas o clusters, que permitan 
una competitividad sostenible. 
•  Factores logísticos e intelectuales. El Estado debe pro-
piciar el desarrollo adecuado de la infraestructura 
física de transporte, telecomunicaciones y energía 
para que las empresas puedan ser competitivas en 
el mercado nacional e internacional. Además, la Po-
lítica Nacional de Ciencia y Tecnología debe ir más 
allá del concepto tradicional, para enfocar ésta en 
la capacidad creativa sistémica que promueva la in-
novación en los campos, a través de un Sistema Na-
cional de Innovación apoyado en nuevos enfoques 
de educación que hagan énfasis en el “aprender a 
aprender”, el “aprender a emprender” y el “aprender 
haciendo” en los propios procesos del trabajo pro-
ductivo (Villarreal y Ramos, 2002, p. 786).
• Encadenamientos empresa-empresa-sector. La unión 
de esfuerzos y recursos es un elemento fundamen-
tal en mercados altamente competitivos como los 
actuales. Al respecto es conveniente no sólo realizar 
encadenamientos entre empresas, sino de éstas con 
el sector industrial al que pertenecen, de tal forma 
que aprovechen las sinergias de la integración y se 
reduzcan costos.
• Encadenamientos empresa–entidades e instituciones de 
apoyo. Las Pyme independientes tienen problemas 
desarrollando sus capacidades innovadoras debi-
do a los costos de mercado y desarrollo tecnológi-
co. En este sentido, la limitación de los recursos de 
las Pyme dificulta superar restricciones internas 
y externas para desarrollar innovación (Lofsten y 
Lindelof, 2005b, p. 1.034). Para superar estas res-
tricciones existe una necesidad de complementar 
recursos tales como inversión para investigación y 
desarrollo (I&D) conocimiento en actividades de 
exportación, comercialización, ventas, soporte y ca-
pacidades de gestión. Aun en la mayoría de los paí-
ses europeos ocurre la desigualdad de acceso de las 
Pyme a los planes de financiamiento, y una razón 
para que éstas participen menos en los esquemas 
de apoyo de las entidades de financiamiento es la li-
mitación de recursos humanos y el tiempo que ellas 
pueden dedicar para preparar las formas escritas 
y reunir información sobre todos los tipos de ayu-
das financieras de la administración pública (Heijs, 
2005, p. 227).
Generalmente se encuentra que organizaciones como 
las universidades, las incubadoras de empresas y los 
centros de investigación se apoyan mutuamente y pue-
den constituirse en las redes externas de las Pyme, de 
tal forma que contribuyen a una mejor actuación de 
las mismas (crecimiento y rentabilidad). Las redes de 
apoyo son vitales en el descubrimiento de oportunida-
des, en la comprobación de ideas, en el aporte de me-
dios de conocimiento tecnológico y en la educación. 
Diversos estudios ilustran que la explotación de unio-
nes entre las universidades y la industria puede propor-
cionar recursos que tienden a ser de valor estratégico 
para la empresa (Lofsten y Lindelof, 2005b; Polizelli 
y Masalu, 2005; Motohashi, 2005). En tal sentido, se 
10 La CISC está constituida por individuos e instituciones con estrechos vínculos con programas, proyectos y actividades relacionados 
con la gestión estratégica del conocimiento, como factor diferenciador en la gestión y estrategias empresariales dentro de los nue-
vos cambios del entorno productivo mundial. En esta video-conferencia promovida por el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA) 
participaron, entre otros, el profesor Javier Carrillo del Centro de Sistemas de Conocimiento del Instituto Tecnológico y de Estudios 
Superiores de Monterrey, México; Darío Montoya, director general del SENA de Colombia; Waldemar De Gregori, director del Interna-
cional Social Cybernetics Associates de Brasil y Ángel Arbonies, director científico del Proyecto Conex en Mondragón Innovation and 
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ha visto que en las fases iniciales de desarrollo es alta-
mente conveniente contar con el apoyo de una incu-
badora de empresas que facilite la aproximación del 
empresario a las entidades e instituciones encargadas 
de fomentar el progreso científico y tecnológico, de tal 
forma que se aproveche el conocimiento disponible o 
se realicen investigaciones tendientes a mejorar o crear 
nuevos productos y servicios (Darby y Zucker, 2002; 
Lotti y Sobral, 2005).
Nivel macro
En este nivel, los esfuerzos más relevantes deben ser 
los del gobierno nacional en función de promotor de 
política y generador de entornos favorables, y los del 
sector financiero liderando el financiamiento a la in-
novación a través de la consolidación de mercados de 
capital de riesgo.
• Equilibrio macroeconómico. Dado que el equilibro ma-
croeconómico es una condición necesaria para que 
otras políticas puedan ser eficaces (Esser et al., 1996, 
p. 41), el gobierno nacional debe garantizar la esta-
bilidad de las variables macroeconómicas de tipo 
presupuestario, monetario, fiscal, cambiario, co-
mercial, financiero y de competencia, de tal forma 
que se cree certidumbre y confianza en los inversio-
nistas y se generen condiciones de crecimiento de 
largo plazo en el país.
• Mercados de capital de riesgo. El sistema financiero 
tiene la responsabilidad de ofrecer modalidades de 
financiamiento, plazos y tasas de interés competi-
tivos internacionalmente. Las Pyme de base tec-
nológica requieren mercados de capital de riesgo, 
especialmente en la fase inicial, y aunque es claro 
que dichos mercados aún están subdesarrollados, 
se puede acudir a los fondos de pensiones como 
fuentes de financiamiento en esta modalidad o a 
otros agentes con intereses en el desarrollo de es-
tas empresas (investigadores, empresarios), como 
sucede en Estados Unidos y Europa (Zucker et al., 
1998). De otra parte, es fundamental contar con 
una reglamentación concisa sobre los derechos de 
propiedad intelectual y los incentivos fiscales para 
las empresas que inviertan en I&D o incorporen 
tecnología de última generación en sus procesos.
• Internacionalización. En un mundo globalizado, para 
que las organizaciones logren competir en los merca-
dos internacionales deben aplicar las mejores prác-
ticas y conocimientos que les permitan funcionar 
conforme a los estándares más elevados (Arechava-
la et al., 2005; Polizelli y Masalu, 2005; Raschiatore 
y Rimoli, 2005). Esto implica dejar de lado la ten-
dencia a pensar y actuar localmente para abrirse a 
nuevos espacios de actuación. Lo anterior puede ser 
viable si se cuenta con el apoyo gubernamental y de 
entidades que capaciten a los empresarios y faciliten 
el acceso a información sobre exigencias y necesida-
des de los mercados extranjeros.
Nivel meta
En este nivel, las acciones por seguir deben ser planea-
das con una visión de largo plazo, porque implica revi-
sar factores complejos como la cultura, los valores, los 
patrones básicos de organización, entre otros. En este 
punto es necesario trabajar en tres aspectos básicos: 
educación, cultura y espíritu emprendedor.
• Educación. A pesar de que en otros ámbitos la edu-
cación, los valores transmitidos por el contexto 
familiar y social y por modelos de empresarios ejem-
plares son aspectos importantes en la generación de 
la motivación y las habilidades para que los indivi-
duos consideren la opción de iniciar una empresa, 
en América Latina el sistema educativo y la familia 
no son los contextos más efectivos para motivar y 
formar emprendedores (Angelelli y Llisterri, 2003, 
p. 3). Por lo anterior, se debe avanzar en la forma-
ción de empresarios emprendedores desde la educa-
ción secundaria y universitaria, dejando de lado el 
esquema según el cual las instituciones educativas 
sólo tienen un papel relativamente destacado en la 
formación de conocimiento técnico.
 Para los empresarios ya establecidos, en contra de 
lo que convencionalmente se cree, el sujeto de la 
capacitación debe ser más ellos que los trabajado-
res, pues es más difícil que estos últimos puedan 
implementar mejoras cuando los directivos no re-
conocen su necesidad (Cohen y Levinthal, 1990, 
citado por Arechavala y Jiménez, 2005, p. 21). En la 
medida en que el replanteamiento de los objetivos y 
las capacidades del empresario ocurra, se dará tam-
bién el incremento en la capacidad de absorción de 
nuevos conocimientos y habilidades en la empresa.
• Cultura. En el ámbito latinoamericano existen es-
tudios que muestran la caracterización de los pro-
cesos de innovación y que en gran parte se ven 
corroborados por las investigaciones realizadas en 
el país. Una comparación de estudios indica que 
en la región el cambio tecnológico es exógeno y la 
capacidad para incorporarlo está poco desarrolla-
da; los procesos de innovación son informales, epi-
sódicos y sistémicos; predominan las innovaciones 
adaptativas e incrementales, y son escasas las activi-
dades de I&D; así mismo, son bajas las capacidades 
de eslabonamiento tecnológico (Malaver y Vargas, 






























J O U R N A L
R E V I S T A
INNOVAR
que es necesario adoptar esquemas de cooperación 
(Pomar y Rendón, 2005) que faciliten la transferen-
cia tecnológica y la posibilidad de realizar innova-
ciones que mejoren los productos y permitan ser 
competitivos en el largo plazo.
• Espíritu emprendedor. En este aspecto, la introduc-
ción de reformas en el sistema educativo y en el 
ambiente sociocultural y de negocios y la reducción 
del desempleo juvenil podrían contribuir a aumen-
tar la cantidad de personas motivadas y capaces de 
crear empresas (Angelelli y Llisterri, 2003, p. 4). Lo 
anterior, debido a que la experiencia laboral, más 
que la educación, la familia o los empresarios ejem-
plares, es el factor que tiene mayor impacto en la 
generación de motivación y en las habilidades para 
emprender en la región latinoamericana. Es perti-
nente aclarar que lo que se debe incentivar es el 
espíritu emprendedor y no simplemente el espíritu 
empresarial, ya que el primero estará más abierto 
a la creación de EBT (CAF, 2003), mientras que el 
segundo podrá enfocarse en la creación de empre-
sas tradicionales, lo que no resulta estratégico para 
generar un verdadero impacto en la región.
Estrategias sectoriales
Para los sectores electrónico, biotecnológico y de soft-
ware, de forma genérica se puede plantear que en el 
nivel micro es necesario acogerse a las estrategias gene-
rales, conformando un equipo interdisciplinario e in-
terfuncional que les permita superar las deficiencias 
mostradas en aspectos básicos de gestión, capacitar el 
talento humano en el idioma inglés, en certificacio-
nes requeridas para acceder a mercados extranjeros y 
en herramientas de inteligencia competitiva, tecnoló-
gica y de mercados y revisar los desarrollos de países 
líderes en el sector. En el nivel meso es fundamental 
trabajar en la creación de relaciones con entidades 
de apoyo y en el establecimiento de encadenamientos 
productivos. En el nivel macro se requiere buscar y co-
nocer los incentivos fiscales por I&D o adquisición 
de tecnología de punta, estudiar la posibilidad de ac-
ceder a mercados externos y buscar fuentes de finan-
ciamiento basadas en los enfoques de capital semilla 
para invertir en I&D. Por último, en el nivel meta es 
indispensable trabajar en la generación de confianza 
para que se rompan los esquemas individualistas.
Criterios de implementación
Los criterios de implementación obedecen a las par-
ticularidades encontradas para Pyme de base tecno-
lógica y que deben ser tenidas en cuenta para que la 
aplicación de las estrategias formuladas se lleve a cabo 
de forma eficiente.
• Cultura orientada al conocimiento. En este punto es fun-
damental observar una orientación positiva hacia 
el conocimiento, donde los empleados sean brillan-
tes, tengan curiosidad intelectual, estén dispuestos 
a explorar, posean la libertad de hacerlo, no teman 
perder su empleo por compartir conocimiento y sus 
iniciativas de creación de conocimiento sean teni-
das en cuenta por los directivos de la organización 
(Davenport y Prusak, 2001, p. 175). En este senti-
do, se debe prestar atención a la capacidad de la 
empresa para generar nuevos conocimientos, dise-
minarlos entre los miembros de la organización y 
materializarlos en productos, servicios y sistemas 
(Nonaka y Takenchi, 1999). Lo anterior con un 
enfoque en el que predomine la cultura de inno-
vación y la gestión del capital intelectual, que com-
prende el capital humano –base de la generación de 
los otros capitales–, el capital estructural –sistemas 
de información y comunicación, tecnología, méto-
dos de gestión, procesos de trabajo, patentes y dise-
ños– y el capital relacional –relaciones con clientes, 
proveedores, competidores y agentes del entorno 
(García, 2001; Portela, 2001; Edvinson y Malone, 
1998).
• Respaldo del personal directivo. En este punto es nece-
sario averiguar por el compromiso y el respaldo de-
cidido de los directivos para la implementación de 
proyectos de cambio en la organización, y que ello 
se haga evidente en sus comunicaciones formales 
e informales. También se debe observar los meca-
nismos de facilitación de procesos, designación de 
recursos, actitud frente a una cultura del conoci-
miento y la innovación (Davenport y Prusak, 2001, 
pp. 178-179).
• Identidad como empresa de base tecnológica. Aquí se 
debe establecer si la empresa realmente es una EBT 
que aplica sistemáticamente conocimientos técni-
cos y científicos para la producción de bienes o ser-
vicios de alto valor agregado o si se desempeña en 
un sector de base tecnológica, pero es una empresa 
tecnificada o modernizada (Matamoros, 1989; Mar-
cano, 1996) que hace uso de tecnología de punta y 
de las nuevas formas organizativas, pero no incor-
pora conocimiento como materia prima fundamen-
tal para el logro de sus objetivos.
• Divergencia del manejo gerencial y tecnológico. En este 
aspecto es necesario identificar si existe una brecha 
entre el manejo gerencial y tecnológico, de tal for-
ma que a medida que se intensifica la aplicación del 
conocimiento y la tecnología, la gestión de la em-
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2004; Medina et al., 2001). Además, se debe inda-
gar por el tipo de formación académica de las per-
sonas que se encuentran en los niveles directivos 
superiores, ya que una formación en disciplinas afi-
nes a la administración reduce este desequilibrio.
• Tipo de desarrollo. Aquí se debe prestar atención, 
por un lado, al tamaño de la empresa, si es mi-
cro, Pyme o grande, si existen herramientas y ca-
pacidad para usarlas y si se tienen canales para la 
transferencia de conocimiento y tecnología (como 
es el caso de los encuentros personales). Por el 
otro, ver el contexto regional de desarrollo, es de-
cir, si se está haciendo referencia a economías in-
dustrializadas o emergentes.
Conclusiones
En economías emergentes, de las dos características 
mencionadas en el referente teórico para empresas de 
base tecnológica, es evidente que sólo lo relativo al ta-
maño de la organización es similar tanto en países de-
sarrollados como en economías emergentes, ya que la 
relación con entidades de apoyo dista mucho del ideal 
en estos últimos, y que, aunque se cuenta con las enti-
dades e instituciones, falta articulación entre las mis-
mas y los esfuerzos no se canalizan adecuadamente.
Ante la globalización, la competitividad debe ser bus-
cada en el entorno y en la empresa o sector específi-
co, con el apoyo del Estado y la academia, entidades 
que deben generar un ambiente propicio por medio de 
programas, políticas e incentivos a la innovación y al 
mejoramiento continuo. Así, es necesario abandonar 
enfoques de competitividad que sólo se basan en la de-
terminación de factores macro y micro para el análi-
sis de la competitividad, dejando de lado variables de 
tipo meso y meta que intervienen en la creación de la 
misma.
El análisis de resultados del trabajo de campo permi-
te corroborar en EBT de los sectores electrónico y de 
software los hallazgos encontrados en estudios anterio-
res, que manifiestan cómo EBT del sector biotecnoló-
gico presentan fortalezas en el manejo técnico, pero 
muestran deficiencias en cuanto al manejo gerencial. 
De igual forma, se evidenció que las EBT del sector 
biotecnológico son las que mayores deficiencias pre-
sentan en el perfil gerencial, pues casi siempre están 
por debajo del promedio y se acercan más a lo plantea-
do en la hipótesis de estudio. Lo anterior se debe po-
siblemente a que los gerentes de éstas son científicos, 
generalmente químicos, que no tienen formación en 
áreas de la gestión, contrario a las empresas del sector 
electrónico, donde se encuentran como gerentes inge-
nieros industriales, de sistemas, electrónicos e inclu-
so administradores de empresas, personas que por su 
formación poseen mayores fortalezas en las variables 
analizadas.
El trabajo de campo evidencia que existen fuertes de-
ficiencias en la relación con entidades de apoyo y que 
se desaprovechan los espacios que proporcionan éstas, 
ya sea por desconocimiento, por limitación de recur-
sos o por la cantidad de trámites que requiere acceder 
a los programas que ofrecen. De cualquier forma, las 
empresas del sector biotecnológico tienen mayor inter-
acción con dichas entidades, y serían las que más se 
acercan al referente teórico sobre las características de 
las EBT. Así, para ayudar a superar la problemática an-
tes descrita, se muestra la conveniencia de intervenir 
factores meta, macro, meso y micro, con el fin de bus-
car una competitividad sistémica y sostenible.
En el momento de entrar a evaluar la ejecución de las 
estrategias formuladas es pertinente remitirse a los cri-
terios de aplicación formulados, a saber: cultura orien-
tada al conocimiento, respaldo del personal directivo, 
divergencia del manejo gerencial y tecnológico, iden-
tidad como empresa de base tecnológica y tipo de 
desarrollo en la empresa y en el contexto donde se des-
empeña. Lo anterior con el fin de garantizar el correc-
to entendimiento de las especificidades de las EBT.
Finalmente, es conveniente realizar una investigación 
tendiente a determinar las características estructura-
les y de funcionamiento de una organización coordi-
nadora de entidades e instituciones de apoyo que sea 
sostenible y logre llegar a los empresarios con ventajas 
de precios y calidad de los servicios solicitados, ya que 
algunos empresarios manifiestan no encontrar venta-
jas comparativas entre los servicios ofrecidos por las 
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